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f." 


: >V _V- J - — . Beschreibung 

einen.mit einem einzigen Licht- 
Oberbegriff 

^vi;VK^:K^-' d ^ s Anspruchs L •' 

die DE ps 30 39 563 be- 
kannt und weist insofern eine gewisse Unzulanglichkeit 
.auf,als ein optisches Obersprechen benachbarter Emp- 
f. fangslichtkanale wegen der Lichtkanalaufweitung durch 
;1 die Sendepptik sowie durch den bekannten Retroreflek- 
• tornicht auszuschiieBen ist Daherkann.es vbrkommen, 
daJ3 nicht nur der sendeseitig aktiyierte Lichtstrahlungs- 
weg ein Empfangssignal liefert,sondern auch von Nach- 
barkanalen Signalanteile zum fotoelektrischen Wandler 
S : *' tit. ^mgc^Damit ist die Erkennungssicherheit des Licht- 
'u'< ' Kl.£?$Cy??™& beeintrachtigt und die geforderte Auflosebe- 
a in png nicht erfullt. AuBerdem ist bei dem bekannten 
» ;;•;/.: UchtyorJiang.fQr jeden Sendekanal eine separate Sen- 
Ul\ deoptik erforderlich^Ferner weist der. bekannte Licht- 
. --' ^ die von Eingriffskorpern 

^ j stammenden Reflexionen unter Umstanden Empfangs- 
'S: arnp^tuden/aufweisen, die mit Empfangssignalen ohne 
1 ■;^;\> / ^^••. ; ^;^ Vl Unte^brechung des Strahlenweges vergleichbar sind. 
f V W A ^ Ur ^ die DE -° S 22 07 1 94 «t ; ein Densiometer fur 

; - . Aufsichts- und Durchsichtsmessungen von Objekten be- 

^X-Pyi- i£r* W^" ■ da . s sendeseitig einen von einer Liehtquelle be- 
s / aufschlagten Lichtleiter entnalt, der in'zwei gabelformig 

r.; '.; ; * ■ zuemancjer liegende Lichtleiterarme aufgespalten ist 
m. :P e ^ b ^^ e P En^eri der.Lichtleitergabel sind im Abstand 
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0^: s ™:J?V. eine dieser Lichtleiter weist einen Abzweig 
: -auf dem em MeBwertgeber zugeordnet ist. Mittels einer 
im Zwischenraurn zwischen den miteinander korrespon- 
- \ .dierenden Lichtleiterehden verschiebbar angebrachten 
" ;W^fe^ e ^ de ^ t -zum; einen der Lichtleiterweg zum Zufuhren 
-._:.y; - . des fur d ie Aufsichtsmessung bendtigten-Lichtsund zum 
; / . anderen, der Lichtweg des fiir die Durchsichtsmessung 
: ~'v,,,^/ e norderl^ 

" 7 rN Zv '' eck . die ser Maflnahme ist es, die Aufsichts- und 
j * Durchsichtsmessung eines Objekts ohne Austausch von 

f MeBlcopfen oder sonstigen Jeilen zu ermoglichen. Ein 

[ Lichtvorhang ist hier nicht vorhanden 

; , , - - In der DE-OS 21 58 182 ist. ein Lichtvorhang gemaB 
/ • dem Oberbegriff des Anspruchs 1 in Form einer licht- 
, ,; : eJektnschen Anordnungzum Personenschutz.offenbart 
I ■ ■ . ; ;y : bei der. einer gemeinsamen Liehtquelle die Eintritts- 
! ; querschnitte von getrennt angeordneten Lichtleitfaser- 

I: . bundeln zugewandt sind, deren Austrittsquerschnitte an 


( . ^ einer Seite des auf der gegenuberliegenden Seite durch 
' A ; ' ?m ; Reflektbr. bzw. .Reflektoren begrenzten Schutz- 
I i 1 telds nebeneinanderliegen. Den T:irhtlpitf a c^rKr,«^«^ 
werden dabei die Lichtstrahlen 


Lichtleitfaserbundeln 
: -■■ -■ ■•- tr - v>"" -■-;j!:" v -'. , :''"*' itw ' durch .ein -rotierendes 

, : 9der schwingendes -optisches System nacheinander zu- 

---gefuhrt. Die/reflektierten Strahlen werden ebenfails 
- uber ein. Lichtleitfaserbundei zii photosensitiveri Emp- 
i ^ an gerngeleitet Die Austrittsquerschnitte der Lichtleit- 
- _ / faserbundel -hegeri dabei in unmittelbarer Nahe der Ein- 
S^^^.trittsquerschnitte fi\r ri\r reflektierten Strahlen. Bei Un- 

oder einem der Bauelemente 
• _ . - - - - -J; fiir. die mit der Einrichtung 


#^:-- : ^^ ei rf en ^nden;der -Lichtleitfaserbundei zu erzielen Au- 
j i 1 ^ & ^'T^ern ( besteht^ierbei die Gefahroptischer Uberspre- 
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chungen infolge der durch die Sendeoptiken und den 
Reflektor bewirkten Lichtkanalaufweitungen. 

Em durch die US 40 15 122 bekanntes System zum 
Detektieren von Objekten weist einen. Lichtvorhant 
auf, der die Energieversorgung zur Ramme einer Presse 
unterbncht, wenn im Oberwachungsbereich eine Behin- 
derung erkannt wird. Als Liehtquelle dient dabei eine 
fluoreszierende Stablampe, der eine Anzahl auf der ge- 
genuberliegenden Seite des zu uberwachenden Bereichs 
in einem empfangsseitigen Aufnahmeteil im Abstand 
voneinander angeordneter Empfangslinsensysteme zu- 
geordnet ist. Dabei verbinden Lichtleiter den Brenn- 
punkt jedes Linsensystems mit Punkten, die urn das sta- 
tionare Element eines runden Kommutators herum an- 
geordnet smd. Diese Punkte werden von einem anderen 
Lichtleiter abgetastet, dessen eines Ende an einem rbtie- 
renden Kommutatorelement befestigt ist und dessen an- 
deres Ende einen Fotodetektor speist. Die Ausgangssi- 
gnale des Photodetektors werden durch eine betriebssi- 
chere Digitalschaltung aufbereitet, urn Behinderurigen 
entlang der optischen Achse irgendeines Linsensystems 
zu detektieren. Die Schaltung versorgt einen Ausgang 
wenn die BJockierung eines Leitungsweges wahrend et 
niger Zylclen des Kommutators detektiert wird 

^Bei einem solchen Lichtvorhang fehlt ein Retrorefiek- 
tor, und die Liehtquelle ist durch eine LeucKtstoffrohre 
oder durch der eine Anzahl der Linsensysteme entspre- 
chende Anzahl von Einzellampen verwirklicht Die Ge- 
fahr einer Fremdlichtabhangigkeit sowie von fehlerhaf- 
30 ten Betnebszustanden aufgrund von Hintergrund- und/ 
Oder objektbedingten Reflexionen ist daher gegeben 
zumal das von den Lampen abgestrahlte Licht diffus ist ' 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Lichtvorhang der gattungsgemaBen Art iu schaffen bei 
35 dem die Aufldsebedingung mit einem GeringstmaB an 
Aufwand sicher erfullbar ist und gleichzeitig fehlerhafte 
Betnebszustande durch Reflexionen an Eingriffskor- 
pern vermieden werden. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB mit den kenri- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelost 

Weiterbildungen und zweckmaBige Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den UnteransprQchen angegeben 

Em AusfuhrungsbeispieJ der Erfindung wird im Nach- 
stehenden anhand der Zeichnung erlautert 
Eszeigen: ! 
Fig. 1 die schematische Seitenansicht der erfindungs- 
gemaBen Einrichtung mit einem Lichtvorhang, ■ 

Fig.-2 eine schematische Draufsicht auf die'wesentli- 
chen Komponenten der Einrichtung nach Fig. 1 , 

Fig. 3 Einzelheiten des Dreh- oder Schwingspie^elab- 
lenkers, ( 

Fig. 4 ein Zeitdiagramm zur Lichtlaufzeitmessung der 
Laserpulse, wqbei die Empfangssignale nur innerhalb < 
ernes vorgegebenen Zeitfensters detektiert werden 

Fig. 5 die schematische Darstellung einer Fremdrefle- 
xion und einer Umspiegelung. 

Wie aus Fig.1 ersichtlich ist, gelangt der von einem" 
Lichtsender, z. B. einer Laserdiode 1, ausgehende Licht- 
strahl auf die Linse 2, wird von ihr zum LichtstrahI3 
gebundelt und faJIt danach auf den Dreh- oder Schwine- 
• spiegel 4 mh der Drehachse 5. Durch Dreh- oder 
Schwmgbewegung nach Bezugszeichen 17 wird das an- 
konimende StrahJenbundef3 in die reflektierten Biin- 
del 6, 6 , 6". . . 6 V aufgefachert und fallt damit auf die fest 
angeordneten Umlenkspiegel 7, 7\ 7"... 7 V Von dort 
ge,Iangen die Sendelichtbiindel 9, 9', 9". . . 9 V j n den zu 
uberwachenden Arbeitsraum 18, werden vom Retrore- 
flektor 10 reflektiert und fallen danach auf die Emp- 
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... 3 4 

fangsoptiken 8, 8', 8". . . 8 V . des Dreh- oder Schwingspiegels 4 sowie des Winkelko- 

Nach Fokussierung und Einkopplung der Empfangs- dierers 21 verdeutlicht Fig. 3. Nach Fig. 3 a) sind die je- 

strahlen29, 29', 29". . . 29 v in die Lichtleiter 1 1, 11', weils freizuschaltenden Enden der Lichtleiter 11 und 19 

- 11". . . ll y gelangt das Empfangslicht durch Totalrefle- gegenuber der und achsparallel zur Lochblende 12 an- 

x?on an das andere Lichtleiterende, wobei diese Enden 5 geordnet, wobei die Lochblende 12 mit der Drehachse 5 

kreisformig, d. h. auf einem Radius r, urn die Dreh : gekoppelt ist und damit je nach Winkelposition des 

achse 5 des Dreh- bder Schwingspiegels 14 angeordnet Dreh- oder Schwingspiegels 4 die jeweiligen Lichtlei- 

sind. tereriden freischaltet. Befindet sich der Dreh- oder 

Achsparallel zu diesen Eriden Hegt ein weiterer Licht- Schwingspiegel 4 z. B. in' einer splchen Winkelposition, 
leitersatz 19, 19', 19". . . 19 v , dessen freie Enden jeweils 10 daB der optische Kanal 9 ausgeleuchtet wird, so ist uber 
iiber eine Linse 13 den fotoelektrischen Wandler 14 mit die Lochblende 12 sichergestellt, daB nur das Signal im 
Empfangslicht beaufschlagen. Zwischen den Lichtleiter- Lichtleiter 1 1 bzw. 19 detektiert wird. Wird dann nach 
satzen 11, 11', 11". . . ll v und 19, 19', 19". ,. 19 v ist eine einer Dreh- oder Schwingbewegung urn das Winkelele- 
mitdem Dreh- oder Schwingspiegel 4 fest verbundene ment'Aco der optische Kanal 9' ausgeleuchtet, so wird 
Lochblende 12 vorhanden, die nur jeweils den Lichtlei- 15 wiederum durch die Lochblende 12 nur der Lichtlei- 
ter zum fotoelektrischen Wandler 14 freischaltet, der zu ter 11' auf den Lichtleiter 19' freigeschaltet 
einem gerade mit Sendelicht beaufschlagten optischen Des weiteren zeigt Fig. 3 a) den Antrieb 20 des Dreh- 
Kanal 9, 9', 9". . 9* gehort. Das Signal des fotoelektri- oder Schwingspiegels 4 sowie einen an die Drehachse 5 
schen Wandlers 14 wird von der elektrischen Auswerte- ( des Spiegels 4 angekoppelten Winkelkodierer 21. Die- 
schaltung 15 ausgewertet und als Ausgangssignal 16 ei- 20 ser Winkelkodierer hat einmal die Aufgabe sicherzustel- 
rier iibergeordneten Steuerung zugefuhrt Die Dreh- len, daB jeder optische Kanal 9, 9', 9"... 9 V innerhalb 
odei* Schwingspiegelposition nimmt dabei zu dem je- eines bestimmten Zeitabschnitts mindestens einmal aus- 
weils bestrahlten, fest angeordneten Umlehkspiegel ei- geleuchtet wird, zum anderen ubernimmt er die Steue- 
ne solche Winkellage ein, daB die einzelnen Strahlen- rung des Lichtsenders 1. Damit ist das Ausleuchten je- 
bundel parallel zueinander den Afbeitsraum 18 der Lan- 25 des einzelnen optischen Kanals in einem bestimmten 
ge L luckenlds uberdecken. Der auf der den Umlenk- Zeitabschnitt sichergestellt, so daB die. Konstanz der 
spiegeln gegenuberliegenden Seite des Arbeitsraums . Winkelgeschwindigkeit des Dreh : oder Schwingspiegels 
angebrachte Retroreflektor 10 reflektiert durch naturli- nur eine untergeordnete Rolle spielt. 
che Streuung so, daB die zum Sendelichtstrahl achspar- Fig. 3 b) zeigt eine Draufsicht auf den Dreh- oder 
allel versetzten Empfangsoptiken bei freiem Strahlen- 30 Schwingspiegel 4, die Drehachse 5, den Antrieb 20, die 
gang eine ausreichende Lichtmenge erfassen. Die An- Lochblende 12 mit der Offnung 12' sowie auf die zur 
zahl der Empfangsoptiken, deren erfaBtes Licht auf die Linse 13 fuhrenden Lichtleiter 19, 19', 19". . . 19 v . 
Lichtleiter fokussiert wird, ist mit der Lichtleiteranzahl Auf Frerridreflexionen und Umspiegelungen zuruck- 
identisch. Das andere, in der Nahe der Drehachse 5 des zufuhrende Erkennungsunsicherheiten lassen sich mit 
Dreh- bder Schwingspiegels 4 kreisformig angebrachte .35 Hilfe einer Lichtlaufzeitmessung vermeiden. Dies ge-. 
Ende der Lichtleiter, das jeweils mit Hilfe der Lochblen- schieht mit Hilfe einer solchen Lichtlaufzeitmessung, bei 
de 12 auf einen weiteren kreisformig angeordneten der z. B. ein Irnpuls des Lichtsenders 1 (Laserimpuls) 
Lichtleitersatz freigeschaltet wird, korrespohdiert also zum Zeitpunkt t = 0 auf der Sendeseite abgestrahlt und 
rnit den freien Enden dieses zweiten Lichtleitersatzes, zu einem bestimmten Zeitpunkt tj, der durch die Licht- 
welche auf nur einen einzigen fotoelektrischen Wandler 40 la'ufzeit auf geradlinigem Weg zwischen Sendeseite, Re- 
mundeh, dem T eine elektronische Auswerteschaltung trorefle.ktop und Empfangsseite sowie eine interne opti- 
nachgeschaltet ist. . . sche Verzoge'rungszeit vorgegeben ist^ detektiert wird. 

Die mit der Erfindung erzielte dahingehende sicher- Wie dem Zeitdiagramm zur Lichtlaufzeitmessung der 

heitstecHnische Verbesserung, daB uber die Lichtleiter/ " -Impulse des Lichtsenders ! (Laserdibde) gemaB den 

Lochblendenanordnung jeweils nur derjenige optische 45 Fig. 4 a) bis 4 e) zu entnehmen ist, gibt der Winkelkodie- 

Kanal empfangsseitig detektiert wird, der auch gleich- ' rer21 impulsformige Ausgangssignale U a mit z. B: ei- 

zeitig mit Sendelicht beaufschlagt wird, liefert einen si- nem zeitlichen Abstand T ab, der so gewahlt ist, daB die 

gnifikanten Beitrag zur Sicnerung gegenuber Fremdre- reflektierten Strahlenbiindel 6, 6', 6". . . 6 V ortlich gera- 

flexen (Reflexion nicht am Retroreflektor, sondern arri ,.' de in den zugehorigen optischen. Kanal 9, 9', 9"... 9 V 

Eingriffskdrper). ' -50 fallen. Die negative Flanke dieser Impulse triggert den 

Fig. 2 verdeutlicht den Strahlengang der optischen Lichtsender l, der damit die optischen Impulse Ub ex- 

Kanale 9 und 29, wobei diese Ansicht eine Draufsicht trem kurzer. Dauer .(z. B: 1< ns) emittiert und die Aus- 

auf die Anbrdnung nach Fig.. 1 zeigt. Dargestellt ist der 4 werteschaltung 15 nur einen solchen Empfangsimpuls 

fest angeordnete Urhlenkspiegel 7, von dem das Strah- des fotoelektrischen Wandlers 14 akzeptiert, der zum 

lenbund'e!9 in Richtung Retroreflektor 10 geworfen 55 Zeitpunkt ti = 2 tL + tv eintrifft. Dabei ist tL die Licht- 

wird. Durch naturliche Streuung am Retroreflektor 10 laufzeit auf einfachem und geradlinigem Weg zwischen 

fallt ein erheblicher Lichtanteil (siehe Bezugszeichen 29) . Sende- und Empfangseinheit 22 und dem Retroreflek- 

in Richtung der Empfangsoptik 8, wird in den Lichtlei- ' tor 10, wahrend tv die interne optische Verzogeruhgs- 

terll fokussiert und von dort durch Totalreflexion in zeit darstellt. ' 

die Nahe der bewegten-Lochblende 12geleitet. 60 • Je nach Anwendung und damit je nach der Lange L 

Ah die Drehachse 5 des Dreh- oder Schwingspiegels des Arbeitsraumes 18 muB aufgrund der Lichtlaufzeit 

ist ferner ein Winkelkodierer angekoppelt, der in Ab- zwischen Lichtsender und fotoelektrischem Wandler 14 

hangigkeit der durch die jeweilige Geratekonstruktion das Zeitfenster im Eingangskreis der AuswerteschaJ- 

vorgegebenen Winkelposition des Dreh- oder Schwing- tung nach Fig: 4 c) eingestellt werden. Das heiBt, die 

spiegels den Lichtsender bzw. die Lichtquelle 1 akti- 65 Auswerteschaltung 15 ist mit einem so schmalen Zeit- 

viert ' '. fenster, z. B. < 0,3 ns; auszustatten, daB der ZeitaB- 

Das Funkti'onsprinzip der Einheit Lochblende 12, der - schnitt \\ ~ 2tL+tv mittels einer elektrischen Verzoge- 

Lichtleitersatze 11, 11', 11". . . 1 l v und 19, 19',.19". . . 19 v , ruhgsleitung, b'eispielsweise in Form einer Koax- oder 
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Mikrostreifenleitung, realisiert wird. 
. Die Lichtlaufzeit wird in Fig. 4 c) durch den Zeitab- 
schnitt 2 tL + tv symbolisiert Ein Empfangssignal wird 
in der Auswerteschaltung 15 nur dann als fehlerfreies 
Signal bewertet (kein Eingriff in den Arbeitsraum 18), 5 
wenn das optische Signal zwischen SendeVEmpfangs- 
einheit 22 und Retroreflektor 10 sich auf geradlinigem 
Weg fortpflanzt und der Retroreflektor 10 an der Refle- 
xion beteiligt ist. In einem solchen Fall liegt das Emp- 
fangssignal nach Fig. 4 d) im Oberschneidungsbereich 10 
des fest eingestellten Zeitfensters (siehe Bezugszei- 
chen26). 

Die interne optische Verzogerungszeit tv fur samtli- 
che Lichtstrahlenbundel 9, 9', 9". . . 9 V wird durch Ari- 
passung der Langen der Lichtleiter 11, 11', 11". . . 1.1 v I5 
und/oder 19, 19', 19". . . 19 v konstant gehalten. 

Liegt z. B. eine durch einen Fremdspiegel 23 verur- 
sachte Fremdreflexion vor, wie sie im Prinzip in Fig. 5 a) 
veranschaulicht ist, so wird das von der Sende-/Emp- 
fangseinheit 22 kommende Strahlenbundel 9 nicht vom 20 
Retroreflektor 10, sondern vom Fremdspiegel 23 zu- 
ruckgewbrfen. Damit stent am fotoelektrischen Wand- 
ler 14 ein Signal an, das in seiner-Amplitude mit einem 
vom Retroreflektor 10 stammenden Signal vergleichbar 
ist. Ein Erkenneri des Eingriff skorpers 25 ware daher 25 
nicht moglich. 

In einem solchen Fall detektiert der fotoelektrische 
Wandler 14 das Ausgangssignal Ud mit Bezugszei- 
chen 27 in Fig. 4 c). Da dieses Empfangssignal aber nicht 

. mehr im Oberschneidungsbereich des Zeitfensters liegt, 30 
erscheint am Ausgang 16 der Auswerteschaltung 15 ein 
Signalwechsel U e von. z. B. "high" nach low" (siehe 
Fig. 4 e), welcher einen Eingriff in den Arbeitsraum 18 
anzeigt. • , 1 

Wird, wie Fig. 5 b) veranschaulicht, das Sendeiichts- 35 
trahienbiindel 9 durch einen Fremdspiegel 24 so in sei- 
ner, Richtung geandert, daB der Eingriffskorper 25 urn- 
spiegek wird, so' wird das in Fig. 4 d) mit 28 bezeichnete 

, Empfangssignal Ud detektiert, so daB auch hier eine «■ 
Eingriffsmeldung am Ausgang 16 der Auswerteschal- 40 
tung 15 vorliegt. Ein solcher Fall ist nur dann gegeben, 
wenn das Strahlenbundel nach- wie vor am Retroreflek- 
tor 10 reflektiert wird und auch der Grenzwin- 
kel aG< 15° des Reflektors nicht uberschritten wird.- 
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1. Mit einem einzigen Lichtsender erzeugter Licht- 
vorhang, wobei das Lichtstrahlenbundel des Licht- 
senders mittels einer Lichtyerteiiereinheit, die ei- 50 ' 
nen DrerK oder Schwingspiegel aufweist, zeitlich 

. aufeinanderfblgend in eine Anzahl im wesentlichen 
parallel zueinander verlaufender, luckenlos anein- 
andergereihter und in den zu uberwachenden 

• Raum fuhrender Strahlungswege gelenkt \vird, an 55/ 
deren Ende ein Retroreflektor angeordnet ist, der 
das Lichtstrahlenbundel in Form einer der Anzahl 

- der Strahlungswege entsprechender Empfangs- • 
lichtstrahlenbundel auf eine ebenso groBe Anzahl 
Empfangsoptiken zurtickwirit, denen Lichtleiter 6 o 
zugeordnet sind, mittels derer das jeweilige Emp- 

- fangslichtstrahlenbundeJ zu einem fotoelektrischen 
Wandler gelangt, dem eine Auswerteschaltung 
nachgeschaltet ist, dadurch gekennzeichnet daB 
die Lichtverteilereinheit eine Lochblende (12) auf- 6 5 
weist, die mit dem Dreh- oder Schwingspiegel (4) 
vereinigt-i$t, daB die Offnung (12') der Lochblende ■ 
im Abstand r zur Drehachse (5) des Dreh- oder 


Schwingspiegels (4) angeordnet ist, und daB dieser 
Offnung die einen Lichtleiterenden der den Emp- 
fangsoptiken (8, 8', 8". . . 8 V ) nachgeordneten Licht- 
leiter (11, 11', 11". . . 11^) korrespondierend derart 
zugeordnet sind, daB die Lochblende (12) jeweils 
nur den Strahlungsweg des dem Lichtstrahlenbun- 
del momentan zugeordneten Empfangslichtstrah- 
lenbundels zum fotoelektrischen Wandler (14) frei- 
schaltet. 

2. Lichtvorhang nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Dreh- oder Schwingspiegel (4) 

< Umlenkspiegel (7, 7', 7" . . . 7*) zugeordnet sind, 
welche das vom Dreh- oder Schwingspiegel (4) re- 
flektierte Lichtstrahlenbundel (6, 6', 6". . . 6 V ) in den 
zu uberwachenden Raum (18) reflektieren. 

3. Lichtvorhang nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB auBer den den Emp- 
fangsoptiken (8, 8', 8". . . 8 V ) nachgeordneten, einen 
ersten Lichtleitersatz bildenden Lichtleiterri (11, 
11', 11":.. ll v ) ein zweiter, durch die Lochblende 
(12) vom ersten Lichtleitersatz getrennter Lichtlei- 
tersatz (19, 19', 19". . . 19 v ) vorgesehen ist, dessen 
eirie freie Lichtleiterenden achsparallel ausgefluch- 
tet zu den der Lochblende zugekehrten Lichtleiter- 
enden des ersten Lichtleitersatzes verlaufen und 
dessen andere freie Lichtleiterenden iiber eine Lin- 
se (13) zum fotoelektrischen Wandler (14) fiihren; 

4. Lichtvorhang nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Empfangsoptiken (8, 
8', 8". .. 8 V ) achsparallel zu den Strahlungswegen, 
aber versetzt zueinander angeordnet sind. 

' 5. Lichtvorhang nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtsender (1) 
durch eine Laserdiode verkorpert ist. 
6: Lichtvorhang . nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB an die Drehachse (5) des 
Dreh- oder Schwingspiegels (4) ein Winkelkodierer 
(21) angekoppelt ist, der den Lichtsender <1) abhan- ' 
gig von der Winkelposition des Spiegels (4) akti- 
viert. 

7. Lichtvorhang nach den Anspruchen 1 bis 6, wo- . 
. bei der Lichtsender und der fotoelektrische Wand: 

ler in -einer Sende/Empfangseinheit vereinigt sind, " 
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtsender (1) 
bzw. die Laserdiode zum Zeitpuhkt t = 0 einen 
Lichtimpuls extrem kurzer Dauer: < 1 ns abstrahlt 
und die Auswerteschaltung (15) nur einen solchen ' 
Empfangsimpuls des fotoelektrischen Wandlers 
(14) akzeptiert, der zum. Zeitpunkt ti = 2t L -htv 
eintrifft, wobei ti_ die Lichtlaufzeit auf einfachern . 
und geradlinigem Weg zwischen Sende-/Emp- 
fangseinheit (22) und-Retforeflektor (10) und tv die 
interne optische Verzogerungszeit darstellen. 

8. Lichtvorhang nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die interne optische Verzogerungs- 
zeit tv fur samtliche Strahlungswege durch Anpas- 
sung der Lichtleiterlangen" des ersten und/oder 
zweiten Lichtleitersatzes konstant gehalten ist. 

9.. Lichtvorhang nach den Anspruchen 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- 
tung (15) mit einem schmalen elektronischen Zeit- ' 
fenster derart ausgestattet ist,, daB der Zeitab- 
schnitt ti = 2tL4- tv mittels einer elektrischen Ver- 
zogerungsleitung realisierbar ist. 
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